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W093 1 8 117 A The emulsified fuel comprises specific amts. of fuel and water plus a combination of additives consisting of specific amts. of sorbitan 
oleate- polyalkylene glycol and alkyl phenol ethoxylate. Also claimed is a method for reducing emission of pollutant gases from combustion of the fuel 
together with redn. of fuel consumption, and a procedure and appts. for prepn. of the emulsified fuel. 

The appts. comprises a reservoir (12), contg. the liq. hydrocarbon which feeds a primary static mixer (16) and is pre-mixed (via (20)) with the additive 
mixL The effluent from the mixer is linked to a second mixer (30) with prior addn. of water from a reservoir (40). The prepd. emulsion is then stored. 
The fuel may be a diesel oil, petrol, kerosene, fuel oil or coal dust. It is present in a proportion of 65-95%, the balance of the compsn. (5-35%) being 

Pref. additives are sorbitan sesqui-oleate, polyethylene glycol, and nonyl phenol ethoxylate. The amts. of each are 0.05-0.25% wL ADVANTAGE - The 
compsns., on combustion, show a considerable redn. of pollutant gaseous emissions and an improvement in combustion efficiency. The latter is 
important in consideration of the increasing use of fossil fuel reserves. The invention produces stable emulsions, which are easUy prepared by in-line 
static mixer, they are stable at normal ambient temps, for at least 4 months. (Dwg. 1/1) 

EP-630398 B An emulsified combustible specific quantities of fuel and an assembly of additives in a minor quantity, said combustible containing from 
5 to 35% by weight of water, the assembly of additives being present in a proportion of 0. 1% by weight minimum, preferably from 0.1% to 1.5% by 
weight, and essentially composed of specific quantities of sorbitan oleate, polyalkylene-glycol and alkylpnenol ethoxylate. (Dwg.0/1) 
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(54) Title: EMULSIFIED FUELS 
(54)Tltre: CARBURANTS EMULSIONNES 
(57) Abstract 

Process for preparing emulsified fuels with a high water content (5 to 35 % by weight) comprising various 
ing of minor specific quantities of sorbhan oleate, polyalkylene-glycol and alkylphenol ethoxylate. The fuel used as ingredient is 
preferably diesel-oil, petrol, kerosene, fuel-oil or coal dust The results of tests show that polluting gases can be greatly reduced 
during combustion of emulsified fuels. Emulsified fuels also reduce fuel combustion to a large extent 

(57)Abrege 

Des carburants emulsionnes d'une teneur en eau importante (5 a 35 % en poids) comprenant un ensemble d'additifs com- 
pose de quantites mineures specifiques d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol, et d'ethoxylate d'alkylphenol sont prepares. 
Le carburant utilise comme ingredient est de preference du diesel-oil, de I'essence, du kerosene, du mazout ou de la poussiere de 
charbon. Les resuluts des essais demontrent qu'une diminution considerable des gaz polluants peut etre obtenue pendant la com- 
bustion des combustibles emulsionnes; de plus, les combustibles emulsionnes reduisent considerablement la combustion du car- 
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Gener«aites concernant I ' inventipn 

1. Domaine duplication de 1' invention 

La presente invention concerne d'une maniere generale des 
combustibles emulsionnes amiliores et les methodes 
correspondantes pour reduire la consommation de combustibles 
et 1' emission de gaz polluants resultant de leur combustion, 

5 lesdits combustibles etant composes en majeure partie (plus 
de 50% en poids) de carburant, d'eau et d'un ensemble 
d'additifs. L' invention concerne plus particulierement des 
combustibles tels que decrits ci-dessus dans lesguels 
1 'ensemble d'additifs, compose de guantites mineures d'oleate 

10 de sorbitan, de polyalkylene-glycol , et d'ethoxylate 

d'alkylphenol, permet de reduire considerablement 1' emission 
de gaz polluants tels que le monoxyde de carbone, en 
ameliorant en outre l'efficacite de la combustion. 
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2. Description de l'art anterieur 

Le probleme de la pollution atmospherique est une 
preoccupation grandissante dans pratiguenent toutes les 

5 nations du monde. Non seulement la pollution atmospherique 
represente un danger pour la sante, nais elle entralne en 
outre 1' apparition des pluies acides et par consequent la 
pollution des lacs et des rivieres. L'une des principales 
sources de cette pollution, et en particulier de la pollution 

10 CO, N0 X et/ou SO, est celle dferivant de la combustion des 
car bur ants. Les gaz d'echappement des moteurs diesel, par 
exemple, et les gaz de combustion des chaudieres diesel, 
representent une source importante de pollution 
atmospherique, en particulier dans les pays plus developpes 

15 des Etats-Unis, d'Europe et d'Asie. 

Dans le passe, de nombreuses tentatives ont ete realisees 
pour ameliorer ces problemes de pollution, la plus notable 
etant 1 'utilisation de convertisseurs catalytiques et autres 

20 dispositifs sur les automobiles et les autobus. Ces 

techniques permettent eff ectivement d'abaisser le niveau 
contestable des polluants, mais ne constituent pas une 
reponse complete. En fait, les recherches abondantes 
effectuees n'ont tou jours pas debouche sur la mise au point 

25 de combustibles ou de moteurs produisant des emissions 
polluantes minimes. 

La publication PCT WO 86/00333 dficrit la composition de 
combustibles "destines fi. amfeliorer l'efficacite de la 
30 combustion et par consequent a realiser des economies de 
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combustible. Les combustibles deer its dans cette publication 
comprennent des emulsions combustible-eau contenant des 
additifs polyolef iniques . Cependant cette publication, qui 
est consacree a l'economie de combustible, n'aborde en aucune 
5 maniere la question de la limitation de la pollution. 

Le brevet U.S. n°4.877.4l4 decrit la composition de 
combustibles emulsionnes utilisant des quantites relativemertt 
importantes de surfacteurs ainsi que des defines alpha et 
10 des benzenes d'alkyle. Les produits prepares suivant ce 
brevet sont estimes tres onereux, compte tenu des niveaux 
d' utilisation des additifs designee comae essentiels pour 
atteindre le but desire. De plus, les emulsions ont tendance 
a se decomposer rapidement, en particulier lorsqu'elles sont 

15 soumises a de basses temperatures. Des tentatives ont ete 

faites pour emulsionner de 1' essence en utilisant la formule 
paraissant la plus favorable dans ce brevet, et il a ete 
■trouve que 1* emulsion se decomposait en un heure. Des 
tentatives similaires d'emulsionnement de diesel-oil au moyen 

20 de cette formule ont resulte en une emulsion se decomposant 
en une heure a temperature ambiante basse. 

De plus, compte tenu de 1' utilisation croissante des reserves 
de petrole, il est avantageux de faire baisser la 
25 consommation de carburant lorsque cela est possible. Des 

specialistes ont fait de nombreuses tentatives pour mettre au 
point des additifs pour combustibles dans ce but, mais n'ont 
jamais vraiment reussi. 
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Resume de 1' invention 



La presence invention resoud les problemes indiques ci-dessus 
et permet d'obtenir des combustibles emulsionn.es stables tres 

5 ameliores qui reduisent considerablement les gaz polluants 
produits par la combustion et qui permettent en outre de 
realiser des economies import antes en termes de consommation 
reelle de carburant. D'une maniere generale, les combustibles 
emulsionnes selon la presente invention comprennent des 

10 quantites specifiques de carburant et d'eau, ainsi qu'un 
ensemble d'additifs en quantite mineure. Cet ensemble 
d'additifs comprend, et de preference comport e 
essentiellement, des quantites specifiques d'oleate de 
sorbitan, de polyalkylene-glycol et d 'ethoxylate 

15 d'alkylphenol. Les combustibles peuvent fetre prepares 

rapidement au moyen de melangeurs statiques en ligne simples 
et d'un equipement d'adjonction, et restent stables a toutes 
les temperatures ambiantes normales pendant environ quatre 
mois minimum. 

20 

Les combustibles optimum pouvant etre prepares a l'aide de 
cette invention se composent a environ 65 a 95%, en poids, de 
carburant (ex: diesel-oil, essence, kerosene, mazout, 
poussiere de charbon) , et a environ 5 a 35%, en poids, d'eau. " 

25 L' ensemble d'additifs optimum represente 0,1 a 0,5%, en 
poids, du combustible emulsionn€ final. L'additif optimum 
peut egalement comprendre un oxyde metallique tel que l'oxyde 
de magnesium et un agent de melange carburant tel que le 
diesel- oil n°2 afin de faciliter le premelange des 

30 composants additifs. Dans d'autres realisations de 
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1' invention, 1' ensemble d'additifs peut comprendre, en plus 
des composants pref arables deer its precedemment, du toluene 
et du benzene d'alkyle. 

5 Des essais realises avec les combustibles de 1' invention ont 
demontre que des reductions considerables des gaz polluants 
peuvent etre obtenues, ainsi qu'une diminution de' la 
• cons ommat ion de combustible. 

10 Breve description du schema 

La figure 1 est une representation schematique du dispositif 
optimal permettant de composer les combustibles emulsionnes 
suivant 1' invention. 

15 

Description de la realisation optlffifllQ 

La figure 1 represente le dispositif 10 a utiliser de 
preference pour la preparation de combustibles emulsionnes 

20 suivant 1' invention. Le dispositif 10 se compose d'un 
reservoir de combustible 12 adapts de facon a pouvoir 
contenir un carburant liguide tel que du 'diesel-oil . Le 
reservoir 12 est relie au moyen du conduit 14 a un premier 
melangeur statigue 16. Un clapet anti-retour 18 est installe 

25 dans le conduit 14 en amont du melangeur statigue 16. De 
plus, une tuyauterie 20 d' alimentation en additifs, eguipee 
d'un clapet anti-retour 22, d'une pompe 24 et d'un reservoir 
d'additifs 26, communigue avec le conduit 14 entre le clapet 
18 et le melangeur 16. Le reservoir d'additifs 26 comprend 

30 1' ensemble d'additifs voulu. 
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L'extremite sortie du milangeur 16 est raccordee au conduit 
28, dont l'extremite pposee est raccordee a un second 
melangeur statique 30. Un clapet anti-retour 32 est situe 
dans le conduit 28 comme represents. Une tuyauterie d'arrivee 
5 d'eau 34 communique avec le conduit 28 entre le clapet 32 et 
le milangeur 30. La tuyauterie 34 comprend un clapet anti- 
retour 36, une pompe 38 et un reservoir d'eau 40. La sortie 
du me'langeur 30 debouche sur une zone de stockage (non 
illustree) destinee au produit emulsionne final. 

10 

Lors de la preparation de combustibles emulsionnes suivant 
1' invention, il est preferable de bien melanger 1' ensemble 
d'additifs avec le carburant avant d' a j outer l'eau. Si 
l'ordre de ces operations eta it inverse, les produits obtenus 

15 risqueraient d'etre instables. De plus, il a ete constate que 
le melangeur statique devait etre construit et utilise de 
facon a ce qu'il produise des pressions internes d'au moins 
10 kg/cm 2 . Tous les ingredients a 1' exception du carburant 
sont utilises a temperature ambiante; ainsi, par exemple, le 

20 carburant liquide est generalement a une temperature 

d' environ 18 a 20 °C, bien qu'au cours du traitement le . 
produit se rechauffe au moins legerement. II est egalement 
necessaire d'utiliser une eau exempte de bacteries afin 
d'amfeliorer la stabilite S. long terme en stockage du produit 

25 final. II est preferable, en particulier, de rechauffer 

.legerement le combustible avant l'adjonction. Le combustible 
doit etre chauffe jusqu'a une temperature d' environ 30 a 
60 °c, de preference 40 °C environ. La taille moyenne des 
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particules de l'emulsion finale doit etre de 0,01 mm ou moins 
pour obtenir les meilleurs rfesultats possibles. 

Le dispositif represents 4 la figure 1 est estimfe optimal du 
5 point de vue de l'efficacite de la production, mais des 
combustibles emulsionnes equivalents peuvent etre produits 
par un systeme comportant un seul melangeur et des moyens 
appropries pour recycler le melange combustible/ additif a 
l'aide du melangeur en rajoutant de l'eau. Ce type d' ensemble 
10 melangeur a €te utilise pour preparer les combustibles-tests 
deer its dans le present document, et le melangeur statigue 
employe presentait une longueur de 250 mm et un diametre 
nominal de 25 mm, et contenait au total neuf elements 
statiques internes. 

15 

comme indique precedemment, une grande variety de carburants 
peuvent etre utilises pour realiser cette invention. Les 
hydrocarbures liquides tels que les essences, les diesel- 
oils, les kerosenes et les mazouts de pratiquement n'importe 

20 quelle composition specif ique ou type peuvent etre utilises. 
De plus, la poussiere de charbon peut egalement etre utilisee 
de facon aussi efficace que le carburant. Lorsqu'un ensemble 
d' additif s se composant essentiellement d'oleate de sorbitan, 
de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d'alkylphenol est 

25 utilise, la part de carburant doit representer 65 a 95% 
environ, en poids, du combustible emulsionn§ total, 
pr^ferablement 75 a 89% environ, et plus preferablement 84% 
environ. Lorsqu'un ensemble d'additifs utilise comprend, en 
plus des composants indiques precedemment, du toluene et du 

30 benzene d'alkyle, la part de carburant doit representer 65 a 
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95% en poids du combustible emulsionne total, preferablement 
75 a 85% environ, et plus preferablement 79% environ. 



Dans tous les cas, l'eau doit constituer 5 a 35% environ, en 
5 poids, du combustible emulsionne total, preferablement 10 a 
30% environ, et plus preferablement 15% environ. 



L'ensemble d'additifs de l'invention doit comprendre au 
minimum des quant ites specif igues mineures d'oleate de 

10 sorbitan, de polyalkylene-glycol et d'ethoxylate 

d'aUcylphenol. Dans l'une des formes de 1' invention, 
l'ensemble d'additifs comprend egalement un oxyde metallique 
et une quant it e mineure d' agent de melange carburant. Cet 
ensemble d'additifs complet doit etre present dans le 

15 combustible emulsionne a un niveau d'environ 0,1% minimum en 
poids, de preference de 0,1 a 1,5% environ. Dans le 
combustible optimal, l'ensemble d'additifs compte pour 
environ 0,1 a 0,5%, en poids. Dans une autre realisation, 
l'ensemble d'additifs comprendra un produit aromatigue 

20 toluenigue et un benzene d'alJeyle; cet ensemble doit 
representer 0,077* environ, en poids, du combustible 
emulsionne, et de preference 0,077 a 1,5% environ. Le 
combustible optimal comportant ce type d'additif contient 
environ 1%, en poids, d' ensemble d'additifs. 

25 

L'oleate de sorbitan S cboisir de preference est le 
sesguioleate de sorbitan, mais d'autres oleates peuvent etre 
utilises. Le polyalkylene-glycol preferable est le 
polySthylene-glycol (mais les glycols tels que le 
30 polypropylene et le polybutylene peuvent egalement etre 
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utilises) , d'un poids moieculaire de 300 a 500 environ, de 
preference PEG 300. II est preferable de selectionner un 
ethoxylate d ' alky lphenol dans le groupe d'ethoxylates 
d'alkylphSnol comportant environ 4 a 15 groupes d'oxydes 

5 d' ethylene par molecule; la part d'alkyle doit contenir 
environ 6 & 22 atones de carbone, de preference 8 a 9. Le 
seul ethoxylate preferable est le nonylphenol d' ethoxylate, 
qui presente environ 9,5 groupes d' oxyde d' ethylene par 
molecule. II est preferable de choisir 1' oxyde de magnesium 

10 comme oxyde metalligue, et le diesel-oil n°2 corame agent de 
melange. 

Le tableau ci-apres indigue les composants optimum pour 
obtenir un type de combustible emulsionne suivant 
15 1' invention, ainsi que les proportions g6nerales et optimales 
de ces composants. 



Tableau 1 



20 



25 



TYPE DE COHPOSANT 


CSHPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS GENERALES, 
EN POIDS 


PROPORTIONS OPTIMALES, 
EN POIDS 


Car-bur ant 


Diesel -oils, essences, 
kerosenes, nazouts, 
poussieres de eharbon 


84,7 


79 


EMI 


Eau 


5-35 


15 


OUstes de sorbitan 


Sesquioleate de sorbitan 


0,05-0.25 


0,09 


Polyalkylene-glycot 


Polyethylene-glycol 


0,05-0,2$ 


0,09 


Ethoxylates 
d'alkylphenol 


Ethoxylate da nonylphenol 
(9,5 roles) 


0,05-0,25 


0.09 


Oxyde oetallique 


Oxyde de magnestin 


0,001-0,010 


0,003 


Agent de oelange 
carburant 


Diesel-oil n'2 


0,010-0,040 


0,027 
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En ce qui concerhe 1' ensemble d'additifs, il est preferable 
que chaque part d'oleate de sorbitan, de polyalkylene-glycol 
et d'ethoxylate d'alkylphenol represente 0,1 a 0,5% envir n 
en poids; lorsqu'il est utilise, 1' agent de melange car bur ant 
5 peut representer 0,05 a 0,15% environ, en poids, et 1' oxyde 
metallique 0,001 a 0,03% environ. 



Le tableau suivant montre, pour une autre realisation de 
1' invention ou 1' ensemble d'additifs comprend un produit 
10 aromatique toluenique et un benzene d'alkyle, les composants 
optimum, ainsi que les proportions generales et optimales de 
ces composants. 

Tableau 2 



25 



TYPE DE COHPOSANT 


COHPOSANT(S) 
OPTIMUM 


PROPORTIONS GENERALES, 
EN POIDS 


PROPORTIONS OPT I KALES, II 
EN POIDS 


Carburant 


Diesel -oils, essences, 
kerosenes, roa louts, 
poussieres de charbon 


05-95 


79 | 


E.u 


Eau 


5-35 


20 


Benzene d'alkyle 


Benzenes de dialkyle. KU 
355-385 


0,03-0,075 


0,05 


Produits arenatiques 
tolueniques 


Toluene 


0,05-0, 1S 


0,10 


0 lines de sorbfxan 


Sesquioleate de sorbitan 


0,20-0,26 


0,25 


Polyalkylene-glycol 


Polyethylene-glycol 


0,20-0,25 


0,23 


Ethoxylates 
d'alkylphenol 


Ethoxylate de nonylphenol 
(9,5 nles) 


0,20-0,27 


0,24 


Oxyde netalltque 


Oxyde de magnesias 


0,02-0,04 


0,03 


Agent de melange 
carburant 


Diesel -oil n*2 


0,07-0,12 


0,10 



Les exemples ci-apres decrivent les combustibles emulsionnes 
preferables et les resultats d'essais obtenus avec des 
combustibles prepares suivant 1* invention. 
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Iiors de cet essai, une chaudiere a mazout servant a produire 
de l'air chaud pour le sechage de briques a ete testee, dans 
le but de contrdler son niveau de contamination, en utilisant 
des combustibles emulsionnes suivant 1' invention, et en 

5 particulier des combustibles formules avec un ensemble 

d'additifs tel que decrit au tableau 1. En service normal, la. 
chaudiere fonctionnait avec deux bruleurs se reglant 
automatiquement (avec possibility de reglage manuel) en 
fonction des temperatures necessaires. Normalement, la 

10 chaudiere fonctionnait 24 heures sur 24, et consommait en 
moyenne 52 kg/heure environ de mazout. Un point de 
prelevement d'Schantillons se trouvait dans le conduit 
d' evacuation, qui presentait une coupe transversale 
rectangulaire et un diametre de 0,24 metre. 

15 

Les essais ont ete effectues pendant quatre jours 
consfecutifs; les incidents qui sont survenus lors de la prise 
d'echantillons sont decrits ci-apres, et les resultats sont 
resumes dans le tableau joint. 

20 

L'additif utilise pour ces essais se composait de: 
sesquioleate de sorbitan, 0,30%; polyethylene-glycol, 0,3%; 
ethoxylate de nonylphenol (9,5 moles), 0,30%; oxyde de 
magnesium, 0,01%; diesel-oil n°2, 0,09% - toutes ces 
25 proportions etant donnees en poids. Pour obtenir l'additif, 
ces matieres ont simplement £te mflangees. Les combustibles 
complete ont ete realises suivant la technique decrite 
precedemment et au moyen du dispositif de la figure 1. 



FEUILLE DE R EMPLACEMENT 



WO 93/18117 



PCT/FR93/00229 



- 12 - 

Jour 1 

Trois echantillons ont ete analyses tandis que la chaudiere 
f onctionnait avec du mazout normal (essais a blanc) . Lors du 
5 premier echantillonnage, la chaudiere f onctionnait avec deux 
brfileurs, tandis que lors des second et troisieme 
echantillonnage un seul bruleur etait en service. 

A 15H25 la chaudiere, qui f onctionnait alors avec deux 
10 bruleurs, etait alimentee en combustible emulsionne se 

composant (en poids) de 17% d'eau, de 0,3% d'additif et de 
mazout en appoint. Apres une periode de transition, a 17H00, 
les parametres de combustion itaient enregistres; ils sont 
indigues dans le tableau ci- joint sous "Echantillonnage 
15 n°4/Jour 1". 

Jour 2 

Deux echantillons ont ete preleves pendant 1' utilisation de 
20 mazout sans additif (essais a blanc) , avec deux bruleurs en 
fonctionnement, apres guoi, a 16H40, un combustible 
emulsionne identique a celui utilise le premier jour a fete 
introdu.it dans la chaudiere. A 18H15, les parametres de 
combustion etaient echantillonnes , et les resultats observes 
25 sont tels qu'indiquis dans le tableau sous "Echantillonnage 
n°3/Jour 2". 
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Jour 3 

Pendant cette journee, trois echantillons ont ete preleves 
tandis qu'etaient utilises un premier combustible emulsionne 

5 contenant 15% d'eau, puis un second combustible emulsionne 
contenant 20% d'eau, les deux comportant 0,3% de l'additif 
susmentionne. Les resultats n'ont cependant pas ete 
consideres cpmme valables a cause des arrets de la chaudiere. 
A la fin du troisieme jour, guatre echantillonnages ont ete 

10 effectues: deux lorsgue la chaudiere fonctionnait avec un 
combustible emulsionne compose de 17% d'eau, de 0,3% 
d'additif et de mazout en appoint, et deux avec un 
combustible emulsionne comportant 10% d'eau, 0,3% d'additif 
et du mazout en appoint. Pendant ces essais, la chaudiere 

15 fonctionnait avec deux bruleurs, mais a 17H45, la chaudiere a 
ete arretee et les injecteurs ont ete remplaces par des 
injecteurs propres. A 19H15, les nouveaux injecteurs devaient 
etre nettoyes. Lors du nettoyage, de la serine a ete 
decouverte dans le reservoir, sur le f litre a mazout, et dans 

20 tout le circuit d' injection. 

Jour 4 

Pendant cette journee, un combustible emulsionne contenant 5% 
25 d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint a ete teste 
dans les deux premiers echantillonnages. Ensuite, la 
chaudiere a ete alimentee en combustible emulsionne 
comportant 20% d'eau, 0,3% d'additif et du mazout en appoint; 
ce combustible a ete echantillonne deux fois. A 13H00, la 
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cbaudiere etait arretee, le f litre a mazout nettoye, et deux 
nouveaux echantill ns a blanc etaient preleves. 



Le tableau en page suivante resume cette description. 
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Le tableau qui precede confirme que 1 'utilisation de 
l'additif ameliore 1' emission de matieres particulaires dans 
le conduit d ' evacuation en la -reduisant jusgu'a 25% environ, 
par comparaison avec les resultats des essais a blanc. II est 

5 cependant impossible de conf inner une nette diminution de 
l'opacite (Bacharach) , qui serait logique compte tenu de la 
diminution de 1 'emission de matieres particulaires et de 
matieres non brulees. Cela est attribue a une humidite plus 
importante dans les gaz emis pendant 1' utilisation des 

10 combustibles emulsionnes avec additifs conformes a 
1' invention; la presence d'eau affecte negativement 
l'efficacite du filtre. 

La presence de l'additif de 1' invention ameliore egalement 
15 les emissions de so 2 , bien qu'a un degre variable en raison 
des conditions de fonctionnement de la chaudiere meme. C'est 
pourquoi aucune conclusion n'a ete tiree en ce qui concerne 
la reduction proportionnelle; des reductions de 10 a 35% ont 
cependant ete constatees lors des echantillonnages les plus 
20 favorables. 

Au cours des trois premiers jours d'essais, l'effet de 
l'additif sur les emissions de NO2X n'etait pas signif icatif , 
et variait selon les conditions de combustion de la 
25 chaudiere. Le dernier jour, une reduction de 40% du N0 2 a ete 
constatee. 

II a ete observe que la temperature des gaz evacues etait 
occasionnellement plus elevee lorsqu'un additif etait 
30 utilise, et une reduction considerable du monoxyde de carbone 
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a egalement ete relevee dans certains cas (40-45%} . La 
encore, les conditions changeantes du f onctionnement de la 
chaudiere empechent de tirer des conclusions definitives sur 
la reduction du CO. 

5 

Exemole 2 

Lore de cet essai, la consommation en combustible de la 
chaudiere decrite a l'exemple 1 a ete testee. Tout au long de 
10 1' essai, les parametres suivants ont ete maintenus a un 
niveau constant: temperature des bruleurs, flamme haute 
138°C, flamme basse 139°C; pression pompe 24 kg; pression 
injecteur 19 kg; temperature combustible 57 °C. 

15 Pour pouvoir etablir une conparaison appropriee, la chaudiere 
a ete mise en service pendant 1 heure avec du mazout normal, 
sans additifs ni eau. Sa consommation en mazout a ete de 7.1,3 
kg. Cette quantite sert de reference pour tous les calculs et 
analyses realises sur les combustibles emulsionnes avec 

20 additifs. 

Trois combustibles emulsionnes separes contenant 
respect ivement 5%, 10% et 15% d'eau, ainsi que l'additif 
decrit 3 l'exemple 1, ont egalement ete testes; les 

25 combustibles emulsionnes ont ete prepares comme decrit 

precedemment et au moyen du dispositif de la figure 1. Le 
tableau ci-apres indique les composants de chaque combustible 
emulsionne et montre les resultats des essais de 
consommation. Dans le tableau, "Quantite initiale" designe la 

30 quantite de combustible qui etait disponible, et "Quantite 
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residu trouvfe dans le reservoir a combustible au bout d'une 
heure d'essai (l'essai avec le combustible n°3 n'a dure que 
52 minutes en raison de problemes dans la pompe d' injection) . 
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Dans le cas du combustible n°i, la quant ite de combustible 
economisee etait d 71,3 - 64,125 - 7,175 kg, soit une 
economie reelle de combustible de 10,063%. De meme dans le 
cas du combustible n°2, la quantite economisee etait de 11,0 
5 kg, soit 15,43*,* et dans le cas du combustible n°3, 
1' economie etait de 15,498 kg, soit 21,74*. 

Exemole 3 

10 Des combustibles emulsionnes conformes a 1' invention, et en' 
particulier ceux decrits dans le tableau 2, ont fete testes 
dans divers vehieules a fin de determiner les niveaux 
d'opacite des gaz de combustion par comparaison avec ceux 
d'un car bur ant normal. Dans une serie d' essais, une Citroen 

15 BX de 1991, une Seat Terra 1 de 1990, un camion Kagirus et un 
D7 Caterpillar de 1989 ont et€ testes. Le carburant utilise 
etait du gas-oil A pour les essais avec du carburant normal 
comme pour les essais avec du combustible emulsionnfi. Les 
combustibles emulsionnes contenaient les ingredients optimum 

20 indiques au tableau 2, et avaient et€ composes au moyen de la 
technique du melangeur statique en ligne decrite 
pr fecedemment . 

Les opacites etaient mesurees au moyen d'une sonde placee 
25 dans le tuyau d ' echappement des vehieules. En fait, les 

essais ont permis de mesurer la teneur en hydrocarbures non 
brules. Les rfesultats des essais sont resumes ci-apres: 
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Tableau 4 



5 



1 OPACITES 


VEH1CULE 


GAS-OIL A 
PPM 


CARBUtANT EMULSION HE 
PPM 


REDUCTION 
X 


Ci train 


4,3 


0,3 


93 


Seat Terra 1 


5,1 


0,8 


8*,3 


Magirus 


5,5 


1,2 


78.2 


Ceterpi I Ur 


6,4 


1,2 


«1,3 



Dans un autre essai, un vehicule Ford Scorpio de 1990 a ete 
10 teste avec de 1' essence sans plomb octane 97 pure et avec un 
combustible emulsionne contenant les ingredients optimum 
indigues dans le tableau 2, et avec comme ingredient 
"carburant", le meme type d' essence sans plomb. Le niveau de 
pollution en monoxyde de carbone est passe de 20 PPM avec le 
15 carburant normal a 0,3 PPM avec le combustible emulsionne, ce 
gui constitue une reduction de 98,5%. Dans un autre essai sur 
une autre automobile Ford destine a comparer de 1' essence 
sans plomb normale et un combustible emulsionne contenant 20% " 
d'eau prepare a partir d' essence sans plomb, le niveau de 
20 monoxyde de carbone est passe de 7,5 a 0,25 PPM. Cela 
constitue une reduction de 96,7%. 

Une Panda de 1991 a egalement fete testee avec de 1' essence 
sans plomb octane 97 normale et un combustible comparatif gui ' 

25 etait 1' emulsion optimale a 20% d'eau de 1' invention. Le 

niveau de monoxyde de carbone enregistre lors de 1' essai avec 
1' essence normale etait de 7,3 PPM; cette valeur est tombee a 
0,3 PPM avec le combustible emulsionne. Le niveau 
d'hydrocarbures avec 1 'essence normale etait de 270 PPM, et 

30 avec le combustible emulsionne de 32 PPM. 
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Dne emulsion de diesel-oil comportant 20% d' au et prfeparfee 
selon la forme de 1' invention decrite au tableau 2 a 
fegalement fetfe testee sur un camion diesel Ford. Pour cet 
essai, un flexible connects a 1 ' echappement du camion a fete 

5 raccordfe a l'entrfee d'air de celui-ci, et le moteur 

fonctionnait done en utilisant ses propres gaz d' echappement. 
Le moteur a fetfe maintenu en marche pendant quatre jours sans, 
interruption, du combustible emulsionnfe fetant ajoutfe 
pferiodiguement. II a fete observe apres cet essai un tres 

10 faible niveau de monoxyde de carbone dans l'feehappement, et 
il a fetfe suppose que de l'air fetait pifegfe dans 1' emulsion. Un 
essai comparatif a fetfe eff ectufe en utilisant du diesel-oil 
normal au lieu de 1' emulsion; dans ce cas, le moteur s'est 
arr fetfe au bout d'une courte periode. Le combustible 

15 emulsionne a fete utilise a nouveau, et le moteur n'a pas 
cesse de tourner. 

Pour un essai sur chaudiere, une chaudiere industrielle 
Ferroli modfele 1256 a fetfe utilisfee et une comparaison a fetfe 

20 realisee entre du mazout n°5 normal et une emulsion de ce 

mazout comportant 20% d'eau ainsi que les additifs du tableau 
2 indiqufes prfecfedemment. L'indice de Bacharach (ASTM D 1500) 
de l'fevacuation est passe de 5,2 a 1,4. Le niveau 
d'hydrocarbures fevacufes, qui fetait de 135 mg/m 3 , a diminufe 

25 jusqu'a un niveau si bas qu'il fetait impossible de le 
mesurer. La temperature de prechauffage du combustible 
emulsionne a fetfe reduite de 26% tandis que la temperature de 
flamme enregistrfee avec le combustible emulsionnfe n'a 
diminufee que de 5°C. Cependant, en ouvrant l'entrfee d'air de 
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la chaudiere, la temperature a pu etre augment ee de 10°C. Les 
nlveaux de NO x , de N0 2 et de monoxyde de carbone ont 
fegalement ete mesures: les niveaux de N0 X ont ete reduits par 
un facteur de 25% avec le combustible emulsionne par 

5 comparaison avec le combustible normal; les niveaux de CO ont 
ete reduits par un facteur de 69%; et le niveau de N0 2 est 
passe de 505 mg/m 3 a 176 mg/m 3 avec le combustible 
emulsionne. La production de vapeur par la chaudiere a 
augmente en moyenne de 15% avec le combustible emulsionne par 

10 comparaison avec le carburant normal. Enfin, le combustible 
emulsionne a permis de realiser une economie importante de la 
consommation de combustible, 1' economie moyenne etant de 28%. 
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Revendications 

1. Un combustible emulsionne comprenant des guant.it.4s 
specif iques de carburant et d'eau, et un ensemble d'additifs 
en quantite mineure, ledit ensemble d'additifs se composant 
essentiellement de quantites specif iques d'oleate de 

5 sorbitan, de polyalkylene-glycol, et d'ethoxylate 
d'alkylphenol. 

2. Le combustible de la revendication 1, dans lequel 
ledit carburant est selectionne dans le groupe des diesel- 

10 oils, essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 

3. Le combustible de la revendication 1, ledit carburant 
etant pr€sent dans une proportion de 65 a 95% environ, en 
poids. 

15 

4. Le combustible de la revendication 1, ladite eau 
etant presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en 
poids. 

20 5. Le combustible de la revendication 1, ledit oleate de 

sorbitan etant du sesquioleate de sorbitan. 

6. Le combustible de la revendication 5, ledit 
sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 

25 0,05 & 0,25% environ, en poids. 

7. Le combustible de la revendication 1, ledit 
polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol. 
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8. Le combustible de la revendi cation 7, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,05 
& 0,25% environ, en poids. 



5 9. Le combustible de la revendication 1, ledit 

ethoxylate d'alkylphenol etant de 1' ethoxylate de 
nonylphenol. 

10. Le combustible de la revendication 9, ledit 

10 ethoxylate de nonylphenol etant present dans une proportion 
de 0,05 a 0,25% environ, en poids. 

11. Une methode de reduction des gaz polluants resultant 
de la combustion de carburants et/ou de reduction de la 

15 consommation du carburant, ladite methode se composant des 
etapes suivantes: 



. Melange d'une certaine quant ite de carburant avec de 
l'eau et un ensemble d'additifs, et preparation a partir 
20 du melange obtenu d'un combustible emulsionne. 

. Ledit ensemble d'additifs se composant essentiellement 
de quantites specif iques d'oleate de sorbitan, de 
polyalkylene-glycol et d' ethoxylate d'alkylphenol; et 
. Realisation de la combustion dudit melange. 

25 

12. La methode de la revendication 11, ledit carburant 
etant selectionne dans le groupe compose des diesel-oils, 
essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 
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13. La methode de la revendication 11, ledit carburant 
etant present dans une prop rtion de 65 a 95% environ, en 
poids. 

5 14. La methode de la revendication 11, ladite eau etant 

presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en poids. 

15. La methode de la revendication 11, ledit oleate de 
sorbitan etant compose de sesquioleate de sorbitan. 

10 

16. La methode de la revendication 15, ledit 
sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,05 & 0,25* environ, en poids. 

15 17. La methode de la revendication 11, ledit 

polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol . 

18. La methode de la revendication 17, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,05 

20 a 0,25% environ, en poids. 

19. La methode de la revendication 11, ledit fethoxylate 
d' alley lphenol etant de l'ethoxylate de nonylphenol. 

25 20. La methode de la revendication 14, ledit ethoxylate 

de nonylphenol etant present dans une proportion de 0,05 a 
0,25% environ, en poids. 

21. un combustible emulsionne comprenant des guantites 
30 specif igues de carburant et d'eau, et un ensemble d'additifs 



FEU1LLE DE REMPLACEMENT 



WO 93/18117 PCT/FR93/00229 
- 27 - 

en guantite mineure, ledit ensemble d'additifs se composant 
essentiellement de guantites specif igues d'oleate de 
sorbitan, de polyalky lene-glycol , et d'ethoxylate 
d'alkylphenol. 

5 

22. Le combustible de la revendication 21, dans lequel 
ledit carburant est selectionne dans le groupe des diesel- 
oils, essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 

10 23. Le combustible de la revendication 21, ledit 

carburant etant present dans une proportion de 65 a 95% 
environ, en poids. 

24. Le combustible de la revendication 21, ladite eau 
15 etant presente dans une proportion de 5 a 35% environ, en 

poids . 

25. Le combustible de la revendication 21, ledit oleate 
de sorbitan etant du sesguioleate de sorbitan. 

20 

26. Le combustible de la revendication 25, ledit 
sesguioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,20 a 0,26% environ, en poids. 

25 27. Le combustible de la revendication 21, ledit 

polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol . 

28. Le combustible de la revendication 27, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,20 
30 a 0,25% environ, en poids. 
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29. Le combustible de la revindication 21, ledit 
ethoxylate d'alkylphenol etant de l'ethoxylate de 
nonylphenol. 

5 30. Le combustible de la revendication 29, ledit 

ethoxylate de nonylphenol etant present dans une proportion 
de 0,20 & 0,27% environ, en poids. 

31. Le combustible de la revendication 21, ledit 
10 ensemble d'additifs comprenant en outre des quantites 

mineures specif iques d'un produit aromatique toluenique et un 
benzene d'alkyle. 

32. Le combustible de la revendication 31, ledit produit 
15 aromatique toluenique comportant du toluene. 

33. Le combustible de la revendication 32, ledit toluene 
etant present dans une proportion de 0,05 & 0,15% environ, en 
poids . 

20 

34. Le combustible de la revendication 31, ledit benzene 
d'alkyle se composant d'un m&lange de benzenes de dialkyle 
d'un poids moleculaire de 355 a 385 environ. 

25 35. Le combustible de la revendication 34, ledit melange 

etant present dans une proportion de 0,03 a 0,075% environ, 
en poids. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT 



WO 93/18117 PCT/FR93/00229 
- 29 - 

36. Dne methode de reduction des gaa polluants resultant 
de la combustion des carburants, ladite methode se composant 
des etapes suivantes: 

5 • Melange d'une certaine guantite de carburant avec de 

l'eau et un ensemble d'additifs et preparation a partir 
du melange obtenu d'un combustible emulsionne. 
. Ledit ensemble d'additifs se composant essentiellement - 
de quant ites specif igues d'oleate de eorbitan, de 

10 polyalkylene-glycol et d'ethoxylate d ' alky lphenol ; et 

. Realisation de la combustion dudit melange de facon a 
reduire le niveau de pollution par gaz de monoxyde de 
carbone resultant de ladite combustion, par comparaison 
avec celle qui resulterait de la combustion d'une 

15 guantite egale dudit carburant sans ledit ensemble 

d'additifs. 

37. La methode de la revendication 36, ledit carburant 
etant selectionne dans le groupe compose des diesel-oils, 

20 essences, kerosenes, mazouts et poussieres de charbon. 

38. La methode de la revendication 3 6, ledit carburant 
etant present dans une proportion de 65 a 95% environ, en 
poids . 

25 

39. La methode de la revendication 36, ladite eau etant 
presente dans une proportion de 5 a 35* environ, en poids. 

40. La methode de la revendication 36, ledit oleate de 
30 sorbitan etant compose de sesquioleate de sorbitan. 



FEUILLE DE REMPLACEMENT 



WO 93/18117 



- 30 - 



PCT/FR93/G0229 



41. La methode de la revendication 40, ledit 
sesquioleate de sorbitan etant present dans une proportion de 
0,20 a 0,26% environ, en poids. 

5 42. La methode de la revendication 36, ledifc 

polyalkylene-glycol etant du polyethylene-glycol. 

43. La methode de la revendication 42, ledit 
polyethylene-glycol etant present dans une proportion de 0,20 

10 a 0,25% environ, en poids. 

44. La methode de la revendication 36, ledit ethoxylate 
d'alkylphenol etant de 1' ethoxylate de nonylphenol. 

15 45. La methode de la revendication 44, ledit ethoxylate 

de nonylphenol etant present dans une proportion de 0,20 a 
0,27% environ, en poids. 

46. La methode de la revendication 36, ledit ensemble 
20 d'additifs comprenant en outre des quant ites mineures 

specif iques d'un produit aromatique toluenique et un benzene 
d'aDcyle. 

47. La methode de la revendication 46, ledit produit 
25 aromatique toluenique comportant du toluene. 

48. La methode de la revendication 47, ledit toluene 
etant present dans une proportion de 0,05 a 0,15% environ, en 
poids. 
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49. La mfethode de la revendication 46, ledlt benzene 
d'alkyle se composant d'un milange de benzenes de dialkyle 
d'un poids moleculaire de 355 a 385 environ. 

5 50. La nethode de la revendication 49, ledit melange 

etant present dans une proportion de 0,03 a 0,075% environ, 
en poids. 

51. Procede de fabrication du carburant selon les reven- 
10 dications 1 a so, caracterise par le fait que 1' ensemble des 
additifs est melange completement avec 1 • hydrocarbure chauffe 
a une temperature de 30 a 60°C, avant l'ajout de l'eau, les 
operations de melange se faisant dans un melangeur statique 
sous une pression interne superieure ou egale a 5.10 5 Pa * les 
15 ingredients, a. 1' exception de 1 ' hydrocarbure , etant utilises 
a la temperature ambiante. 

52. Appareillage pour la fabrication suivant la reven- 
dication 51 du carburant emulsionn6 selon les revendications 

20 1 a 50, caracterise par le fait qu'il comprend un reservoir 
(12) d' hydrocarbure liquide alimentant par un conduit (14) 
comportant une soupape anti-retour (18), un premier melangeur 
statique (16), une canalisation d' additifs (20), equipee d'une 
soupape anti-retour (22) ainsi qu'une pompe (24) et raccordee 

25 au dispositif d'apport des additifs (26), communiquant avec 
le conduit (14), la sortie du melangeur (16) etant raccordee 
a l'extreraite d'un conduit de liaison (28) avec soupape anti- 
retour (32), dont 1' autre extremite est raccordee a un second 
melangeur statique (30), un tuyau d'adduction d'eau (34) 
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communi quant avec ledit conduit d liaison, la sortie du sec 
melangeur (30) amenant a une aire de stockage le carburant 
emulsionn6 f ini . 
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